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Annex H. Estudi d’Impacte Ambiental 
H.1. Contaminació lumínica 
Donada la instal·lació d’enllumenat exterior pels accessos a les boques del túnels, es tindrà 
en compte que aquest enllumenat segueixi els reglaments i recomanacions existents sobre 
contaminació lumínica. 
La contaminació lumínica és la brillantor o resplendor del cel nocturn produïda per la difusió 
de la llum artificial. Per tant, la foscor natural de la nit disminueix i dificulta l’observació de la 
llum de les estrelles. Els astrònoms van ser els primers en denunciar el problema d’aquest 
tipus de contaminació. Posteriorment, institucions ecologistes es varen sumar a aquesta 
denúncia, ja que l’impacte ambiental de la contaminació lumínica és molt considerable. Per 
altre part, existeixen possibilitats tècniques per reduir aquest tipus de contaminació. 
La contaminació lumínica suposa efectes negatius sobre les persones que volen observar el 
cel nocturn, el medi ambient per l’ús no eficient de recursos, la fauna nocturna que ha de 
patir una modificació del seu entorn, i també sobre l’economia, doncs hi ha una energia 
desaprofitada. 
La causa de la contaminació lumínica és l’enllumenat exterior públic i privat. Per tant, en el 
moment de projectar l’enllumenat exterior és necessari considerar les làmpades, les 
llumeneres i els diversos sistemes d’instal·lació. 
Les làmpades considerades com a poc contaminants són les de vapor de sodi de baixa 
pressió i les de vapor de sodi d’alta pressió, ja que tenen un elevada relació entre el flux 
lluminós i la potència elèctrica consumida, emeten dins l’espectre del visible i no produeixen 
residus contaminants. Les làmpades mitjanament contaminants són les làmpades 
incandescents, incandescents d’halògens i les fluorescents. Finalment, les més 
contaminants, són les de vapor de mercuri i les d’hal·logenurs metàl·lics. 
Respecte les llumeneres, cal que estiguin protegides per la seva part superior i emetin la llum 
cap a l’hemisferi inferior, és a dir, el percentatge del flux d’hemisferi superior (FHS) sigui el 
més baixa possible.  
Per reduir la contaminació lumínica també resulta important instal·lar les llumeneres per 
donar llum només sobre la superfície que ho necessita, de dalt a baix amb un angle agut, i 
optimitzar els nivells lumínics amb automatismes, segons els usos i els horaris. 
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La contaminació lumínica pot manifestar-se segons quatre categories: Llum intrusa quan una 
instal·lació d’enllumenat emet llum en direccions que excedeixen l’àrea on és necessària; 
Difusió cap al cel per la dispersió de la llum degut a les molècules de l’aire i de la pols en 
suspensió; Enlluernament que pateixen vianants i conductors per l’enllumenat artificial de 
finques adjacents als vials; Sobreconsum per la despesa energètica excessiva deguda a l’ús 
ineficient de l’enllumenat artificial. 
La llum artificial es emesa cap al cel per impacte directe de projectors exteriors amb una 
inclinació excessiva,  per reflexió en les superfícies il·luminades i per refracció en les 
partícules de l’aire. 
La llum artificial en la nit resulta útil en molts casos, principalment per motius de seguretat i 
protecció, i en el cas dels vials són recomanables en els encreuaments, incorporacions, 
sortides, viaductes, i com és el cas del present projecte, en els accessos a túnels. Per un 
altre costat, l’enllumenat artificial també s’utilitza per possibilitar activitats nocturnes, 
decoració, accentuació i espectacles. Una il·luminació deficient produeix problemes sobre les 
persones, el medi ambient, la fauna, el consum i l’economia. 
L’enllumenat de carreteres representa un punt crític en quan a deficiències en l’enllumenat. 
La il·luminació generosa en el major nombre possible de trams de carretera no sempre 
suposa un augment de la seguretat vial, els conductors corren més en els trams il·luminats 
per un excés de confiança, suposant un increment de velocitat en horaris nocturns. Algunes 
vegades, la instal·lació incorrecte de llumeneres en carreteres porta a enlluernaments i el 
conseqüent augment de la inseguretat. També és un perill l’enlluernament des 
d’instal·lacions adjacents a les carreteres. 
El medi ambient es veu afectat per un sobreconsum de combustibles fòssils, energia i 
recursos. La producció d'energia elèctrica no és un procés net des del punt de vista ecològic. 
Els efectes secundaris provoquen una inversió econòmica suplementària que incrementa el 
valor del rebut de la llum. Hi ha un augment de residus tòxics per metalls pesats (mercuri, 
estronci, plom, etc.) generats en l'eliminació de bombetes de descàrrega i fluorescents. Les 
úniques bombetes amb residus innocus són les de vapor de sodi. 
L'excés d’il·luminació té també efectes negatius sobre la fauna nocturna. Els animals que fan 
vida nocturna, estan adaptats a la foscor, i en ella es basa la relació entre depredadors i 
depredats. La foscor suposa una característica del seu hàbitat i la contaminació lumínica 
provoca un canvi agressiu d’aquest hàbitat, amb totes les seves conseqüències. 
L’augment del consum d'energia elèctrica també és un efecte de la contaminació lumínica. 
Per exemple,  en el cas d'un globus sense pantalla, la quantitat d'energia desaprofitada 
supera el 50% del total. Per un altre costat, les bombetes de vapor de mercuri gasten un 
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70% més que les de Vapor de Sodi d'Alta Pressió (VSAP) i un 140% més que les de Vapor 
de Sodi de Baixa Pressió (VSBP). L’energia desaprofitada implica una despesa econòmica 
absurda. 
Existeix un compromís entre les necessitats lumíniques de l’activitat humana nocturna, la 
seguretat en la circulació de vehicles i vianants, la qualitat de vida, l’integritat de l’entorn i les 
propietats, amb la contaminació lumínica que dificulta les observacions astronòmiques. En 
matèria de medi ambient, s’estableix un sistema de zonificació que serveix com a marc de 
referència per a la legislació i regulació no contaminant. 
Classificació de zones: 
• E 1 Àrees amb entorns foscos: Observatoris astronòmics de categoria Internacional 
• E 2 Àrees de baixa brillantor: Àrees rurals 
• E 3 Àrees de brillantor mitjana: Àrees urbanes residencials 
• E 4 Àrees de brillantor alta: centres urbans amb elevada activitat nocturna 
Es defineix el flux d’hemisferi superior instal·lat FHSinst emés per una llumenera com el 
dirigit per sobre del pla horitzontal. El flux d’hemisferi s’expressa en tant per cent del flux total 
emés per la llumenera. S’estableixen uns límits o valors màxims del flux d’hemisferi superior 
instal·lat FHSinst, per cadascuna de les zones. 
Classificació flux d’hemisferi superior instal·lat FHSinst (%) per zones: 
• E 1: 0 
• E 2: 0-5 
• E 3: 0-15 
• E 4: 0-25 
Les làmpades de vapor de sodi a alta pressió tenen una distribució espectral que avarca casi 
tot l’espectre visible proporcionant una llum blanca daurada molt més agradable que la 
proporcionada per les làmpades de baixa pressió. Les conseqüències d’això és que tenen un 
rendiment en color (Tcolor= 2100 K) i capacitat per reproduir els colors molt millors que la de 
les làmpades a baixa pressió. No obstant, això s’aconsegueix a base de sacrificar eficàcia, 
encara que el seu valor al voltant de 130 lm/W segueix sent un valor alt comparat amb els 
d’altres tipus de làmpades. Les condicions de funcionament són molt exigents degut a les 
altes temperatures (1000 ºC), la pressió i les agressions químiques produïdes per el sodi que 
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ha de suportar el tub de descarrega. En el seu interior hi ha una mescla de sodi, vapor de 
mercuri que actua com a amortiguador de la descàrrega i xenó que serveix per facilitar 
l’arrencament i reduir les pèrdues tèrmiques. El tub està rodejat per una ampolla en el que 
s’ha fet el vuit. La tensió d’encesa d’aquestes làmpades es molt elevada i el seu temps 
d’arrancada es molt breu. 
La classificació de llumeneres, emprada per la Oficina Técnica para la Protección de la 
Calidad del Cielo (OTPCC) del Instituto de Astrofísica de Canarias (IAC), és la següent: 
• Lluminàries d’ús Vial (instal·lades en vies de trànsit exclusiu de vehicles). 
• Lluminàries d’ús Viari (les que s’instal·len en vies compartides per vehicles i 
vianants). 
• Lluminàries d’ús en zones de Vianants (les que s’instal·len en zones de vianants). 
• Lluminàries d’ús Ornamental (utilitzades per il·luminar façanes o edificis d’interès). 
L’OTPCC ha determinat un tant per cent de FHS tolerable per a cada tipus. Per tant, és 
important instal·lar les llumeneres sense inclinació, amb vidre de tancament pla, amb una 
bona pantalla totalment reflectora que no s’embruti ni s’alteri, i amb làmpades poc 
contaminants. 
Algunes de les lleis sobre contaminació lumínica són les següents: 
• Llei 31/1998, del 31 d’Octubre, sobre protecció de la qualitat astronòmica dels 
observatoris de l’Institut d’Astrofísica de Canàries, Estat Espanyol BOE. 
• Llei 6/2001, del 31 de maig, d’ordenació ambiental de l’enllumenat per a la protecció 
del medi nocturn, Catalunya, DOGC. Núm. 3407, del 12–6-2001. 
• Ordenances municipals, de diverses poblacions. 
• Proposta de model d’ordenança municipal d’enllumenat exterior per a la protecció del 
medi ambient mitjançant la millora de l’eficiència energètica. Institut per a la 
Diversificació i l’Estalvi Energètic (IDAE). 
La Generalitat de Catalunya es fins ara la Comunitat que més iniciatives ha adoptat al 
respecte la contaminació lumínica. El Departament de Medi Ambient ha aprovat un 
“Programa de Foment de la Sostenibilitat a Escala Local”, en el que es fixen els criteris 
ambientals per a la gestió municipal, fent especial referència a les mesures precises per 
evitar i reduir la contaminació lumínica en l’àmbit local. 
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En l’àmbit internacional, les primeres iniciatives legislatives en aquest àmbit van sorgir en 
EEUU com a conseqüència de la pressió exercida per la “Internacional Dark Sky 
Association”. Xile té un dels més importants complexos d’observatoris astronòmics. La regió 
del nord de Xile es mundialment reconeguda per les observacions astronòmiques degut a la 
transparència i claredat dels seus cels nocturns. La contaminació lumínica a Xile ha sigut 
regulada per el Decret núm. 686 del Ministeri d’Economia, Foment i Reconstrucció. Aquesta 
norma va entrar en vigor l’1 d’octubre de 1999, que s’anomena “Norma d’Emissió per al 
Regulació de la Contaminació Lumínica”. 
Entre els països europeus destaca Itàlia, per ser el país amb un major nombre de normes 
reguladores d’aquest fenomen, de la contaminació lumínica. Actualment, es troba pendent 
d’aprovació per el senat un projecte de Llei sobre contaminació lumínica fruit del treball 
conjunt entre la Associazione Italiana de Illuminazione, la Societá Astronomica Italiana i la 
Unione Astrifili Italiani i del anàlisi de les normes vigents en altres països. 
Per l’enllumenat exterior del present projecte s’utilitzaran làmpades VSAP (vapor de sodi 
d’alta pressió), considerades com a poc contaminants, pel model de làmpada JCH-250/CC-L, 
que té un FHS pràcticament nul i tancament amb vidre pla. Aquesta llumenera està 
homologada per L’Institut Astrofísic de Canàries, donada la seva baixa contaminació 
lumínica. 
H.2. Gestió Energètica 
El Sistema de Control dels túnels, mitjançant la Gestió Tècnica Centralitzada, aporta un nivell 
elevat d’automatització de les instal·lacions. Aquesta automatització, amb una correcta 
programació, a part de donar seguretat al trànsit rodat, permet optimitzar  la despesa 
energètica des de diferents aspectes. 
Tal i com s’ha detallat en un capítol del projecte, l’enllumenat disposa de diverses enceses 
segons la zona del túnel, el nivell de llum exterior avaluat en cada boca per un sensor de 
lluminositat, i per la hora, ja que en horari nocturn, quan el trànsit és molt reduït, el nivell de 
llum a l’interior del túnel és mínim (una mica superior a 1 cd /m2). En els diferents escenaris, 
la Gestió Tècnica Centralitzada s’encarrega que el nivell de llum sigui el suficient i necessari, 
sense excessos. És obvi que això suposa que la despesa en enllumenat estigui optimitzada, 
a part de l’ús en l’interior del túnel de làmpades de vapor de sodi i reflectors de qualitat, per 
obtenir una bona relació entre nivell lumínic i potència elèctrica. 
Un altre cas és la ventilació, que resulta una elevada potència elèctrica instal·lada, però que 
de fet, en poques ocasions serà una elevada potència elèctrica usada. El motiu, tal i com 
s’ha descrit en el corresponent capítol de la memòria del present projecte, és que la 
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ventilació està dimensionada pel pitjor dels casos i, aquests casos són els menys freqüents. 
La Gestió Tècnica Centralitzada connecta i desconnecta els ventiladors automàticament 
segons els sensors de qualitat de l’aire i els sensors de temperatura, optimitzant l’ús de 
l’energia elèctrica. 
També és un estalvi energètic, la monitorització dels elements que formen les instal·lacions 
dels túnels. La Gestió Tècnica Centralitzada emmagatzema històrics de dades i alarmes de 
paràmetres dels ventiladors, proteccions i maniobres elèctriques, tant de Baixa com de Mitja 
Tensió, sensors de qualitat de l’aire i elements de comunicacions, seguretat i control. Aquest 
recull de dades ha de permetre optimitzar el manteniment dels elements, i els elements en 
correcte funcionament són un estalvi energètic. Així, si el sensor de CO i opacitat és manté 
net, tot seguint el corresponent avís de manteniment de l’aparell, els valors donats de CO i 
opacitat seran correctes i la ventilació es connectarà quan sigui necessari. Alhora, els 
element correctament mantinguts tenen una vida més llarga i, per tant, s’allarga el període 
entre substitucions d’equips, generant menys residus. 
H.3. Recollida i separació de greixos 
A l’interior d’un túnel es pot donar un accident que suposi un abocament d’olis o benzina, o 
encara pitjor, el pas d’un camió de gas-oil que per una accident perdi la seva càrrega. En el 
projecte s’ha suposat un túnel genèric de muntanya, i anant més lluny, es pot suposar un 
entorn natural o rural, que agreujaria l’abocament. 
Per aquest motiu, el col·lector de sanejament de l’interior del túnel no connectarà directament 
amb la xarxa de clavegueram més propera. En el punt exterior de recollida de les aigües de 
l’interior dels túnels s’instal·larà un dipòsit soterrat per separació de greixos i hidrocarburs, 
per tal d’evitar que aquestes substàncies passin incontroladament a la xarxa de clavegueram 
d’un poble o a una riera. 
H.4. Vibracions i sorolls 
Les instal·lacions dels túnels no suposaran una producció de soroll. Els ventiladors no 
haurien de ser molestos ja que estan a l’interior dels túnels i disposaran d’esmorteïdors per 
no transmetre vibracions. 
 
De totes maneres, si alguna font de soroll dels túnels, a part del trànsit de vehicles, pogués 
arribar a ser molesta, s’haurien d’establir mesures correctores, com per exemple la 
col·locació d’arbres o de pantalles acústiques. 
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H.5. Generació de fums 
Les instal·lacions dels túnels no són generadores de fums. De manera natural o forçada, els 
fums generats pels vehicles sortiran per les boques i passaran a l’atmosfera, de la mateixa 
manera que quan els vehicles circulen per una via oberta. El cas d’un incendi seria un 
esdeveniment accidental i no desitjat, fora de l’activitat normal en els túnels. 
H.6. Entorn de les casetes per locals tècnics 
En el cas d’estar en un entorn rural o natural, és important minimitzar l’impacte visual de la 
col·locació de les casetes prefabricades. Una solució senzilla, i aplicada en diversos casos 
sota la recomanació del Departament de Medi Ambient, és pintar les casetes de negre. 
Si és tècnicament i econòmicament possible, és construiria una edificació a mida, que integri 
els locals tècnics, i tingui l’aspecte i els acabats de les altres edificacions de les zona.  
H.7. Gestió dels residus 
El manteniment de les instal·lacions portarà a la substitució de làmpades en funció de la seva 
vida útil, al canvi de projectors, cablejat, aparamenta i d’altres elements per 
malfuncionament, deteriorament o per algun accident. S’han donat casos en que un camió a 
 danyat greument un ventilador i ha estat necessari la seva substitució. 
Sigui pel motiu que sigui, és d’obligat cumpliment gestionar els residus. L’empresa que tingui 
la concessió del manteniment del túnel haurà de dur els residus a una deixalleria autoritzada 
on es classificaran els residus, tot fomentant la reutilització d’alguns d’ells i emmagatzemant 
convenientment d’altres. L’empresa concessionària tindrà cura en arxivar els certificats de la 
deixalleria conforme s’han entregat els residus. 
Els equips elèctrics i electrònics són uns dels tipus de residus més problemàtics. La Unió 
Europea va publicar el 13 de febrer de 2003 la “Directiva 2002/96/CE del Parlament Europeu 
i el Consell sobre residus elèctrics i electrònics (RAEE)”, amb l’objectiu de reduir la quantitat 
d’aquests residus, la perillositat dels seus components i fomentar la reutilització. L’Estat 
Espanyol ha aplicat l’esmentada Directiva mitjançant el “Reial Decret 208/2005” del 25 de 
febrer. 
Les làmpades de mercuri d’alta pressió, les de sodi d’alta pressió, les d’halogenurs metàl·lics, 
i les fluorescents, contenen mercuri (Hg), altament tòxic. Per tant, aquestes làmpades són un 
residu perillós. 
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H.8. Control dels industrials 
Tant en el moment de l’obra, com en el posterior manteniment, es tindrà en compte que els 
industrials i empreses contractades per les instal·lacions hagin obtingut la norma ISO 14000 
pel Medi Ambient. 
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Annex I. Estudi de Seguretat i Salut 
I.1. Seguretat en el procés constructiu 
L’Estudi de Seguretat i Salut establirà, durant la construcció d’aquesta obra, les previsions 
respecte la prevenció de risc d’accidents i malalties professionals, així com els derivats dels 
treballs de reparació, conservació, entreteniment i manteniment, i les instal·lacions 
preceptives sanitàries i de benestar dels treballadors. 
Servirà per donar unes directrius bàsiques a les empreses contractades per portar a terme 
les seves obligacions en el camp de la prevenció de riscos professionals, facilitant en el seu 
desenvolupament sota el control de la Direcció d’Obra, segons el Real Decreto 1627/1.997, 
de 24 d’octubre, pel que s’implanta la obligatorietat de la inclusió d’un Estudi de Seguritat i 
Salut en els projectes d’obres públiques. 
Els riscos més freqüents són: 
• Caigudes en altura. 
• Descàrregues elèctriques d’origen directe o indirecte. 
• Caigudes al mateix nivell. 
Qualsevol part d’una instal·lació elèctrica es considerarà sota tensió mentre no es comprovi 
el contrari amb l’aparellatge adient. 
El tram aeri entre quadre general i quadres per màquines estarà tensat amb peces especials 
sobre suports. Si els conductors no poden aguantar la tensió mecànica prevista, s’utilitzaran 
cables fiadors amb una resitència a la ruptura de 800 kg, fixant a aquests el conductor amb 
abraçaderes. Els conductors, si van pel terra, no seran trepitjats ni es col·locaran materials 
sobre ells, i en atravessar zones de pas estaran protegits convenientment. 
Els aparells portàtils, que sigui necessari utilitzar, seran estancs a l’aigua i estaran 
convenientment aïllats. 
Les derivacions de connexió a màquines es realitzaran amb terminals de pressió. Les 
màquines disposaran de comandament de marxa i aturada. Les derivacions no estaran 
sotmeses a tracció mecànica que pugui ocasionar la seva ruptura. 
  Annexos 
 
Les làmpades per enllumenat general de treball, i els seus accesoris, es situaran a una 
distància de 2,50 m del terra, i estaran protegides amb coberta resistent. 
Existirà una senyalització senzilla i entenedora. Es prohibirà l’entrada a persones no 
autoritzades i no es permetrà la utilització d’aparells a persones no designades. 
Es donaran instruccions de les mesures a adoptar en cas d’accident. 
Es substituiran immediatament les mànegues que presentin algun deteriorament en la capa 
aïllant de protecció. 
Proteccions personals: 
• Casc homologat de seguretat, dielèctric. 
• Guants aïllants. 
• Comprovador de tensió. 
• Eines manuals amb aïllament. 
• Botes aïllants i jaqueta ignífuga. 
• Tarimes, estoretes i perxes aïllants. 
Hi haurà un manteniment periòdic de l’estat de les mànegues, posta a terra, endolls, quadres 
distribuïdors i d’altres. 
I.2. Instal·lacions sanitàries 
Segons la reglamentació oficial s’hauran de preveure instal·lacions sanitàries. Estaran 
formades per barracons per instal·lar, com a mínim: Lavabos, vestidors i menjador. També 
es constituirà un local independent per local d’oficina d’obra i per magatzem. Totes les 
dependències tindran accés independent des de l’exterior.  
Segons el Real Decreto 39/1997 de 17 de gener, haurà d’existir un servei de prevenció aliè, 
que disposarà de l’organització, instal·lacions, personal i equip necessari per poder atendre 
totes les necessitats de l’obra. 
S’hauran de garantir que els primers auxilis puguin presentar-se en tot moment amb personal 
amb la suficient formació. 
Condicionament d'un túnel de carretera: Instal·lacions de ventilació, electricitat, comunicacions, seguretat i control.  
 
 
Existirà un local per primers auxilis que estarà dotat de les instal·lacions i materials 
indispensables. 
S’exposarà de manera clara i visible l’adreça i el número de telèfon del servei d’urgències. 
En aplicació de l’Estudi de Seguretat i Salut en el Treball, cada contratista elaborarà un pla 
de Seguretat i Salut en el que s’analitzaran, estudiaran, desenvoluparan i complementaran 
les previsions de l’estudi general, en funció del seu propi sistema d’execució de l’obra. En 
aquest pla s’inclouran propostes de mesures alternatives de prevenció que el contractista 
proposi amb la corresponent justificació tècnica, sense disminuir el nivell de protecció 
general. 
El Pla de Seguretat i Salut haurà de ser presentat per la seva aprovació, abans de l’inici de 
les obres, al coordinador en matèria de Seguretat i Salut i al Director de l’Obra. 
En cada centre de treball de les obres existirà un llibre d’incidències, per control i seguiment 
del Pla de Seguretat i Salut, visat per l’Administració corresponent. El llibre constarà de fulls 
per duplicat, una per entrega i coneixement de la Inspecció de Treball i Seguretat Social. Les 
anotacions en aquest llibre hauran de ser notificades al contractista afectat i al representant 
dels treballadors. Les anotacions seran únicament relacionades amb faltes a les instruccions 
i recomanacions preventives recollides en el Pla de Seguretat i Salut.  
Es responsabilitat dels contractistes complir i fer complir al seu personal, les mesures 
preventives fixades en el Pla de Seguretat i Salut. 
 
